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A presente dissertação para a obtenção do grau de mestre em Engenharia Química e 
Bioquímica, foi realizada no âmbito de um estágio na Unidade de Produção 1 da empresa 
Tintas Robbialac S.A. no período de 2 de Setembro de 2013 a 31 de Janeiro de 2014. 
Um produto contaminado pode passar despercebido até que chegue ao consumidor, o 
que pode ter um impacto económico significativo para o fabricante. Assim, é necessária a 
existência de controlos bacteriológicos rigorosos, tanto nas tintas como em todo o equipamento 
fabril onde estas são produzidas. 
O controlo metrológico no fim da linha produtiva é essencial para que se tenha uma 
gestão eficiente dos recursos e se garanta ao cliente que adquire um produto com as 
quantidades indicadas. É também necessário devido a efeitos legais. 
O trabalho realizado apresenta todos os procedimentos efetuados para a minimização 
de possíveis contaminações bacteriológicas, assim como a implementação de um sistema 
metrológico que não cause paragens na linha de enchimento. As propostas apresentadas 
permitem um aumento da produtividade na zona de enchimento, assim como a criação de um 
ambiente de trabalho mais limpo e procedimentos de lavagem mais eficientes que os atuais. 
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The present thesis for the degree of Master in Chemical and Biochemical Engineering 
was executed as an internship at the Production Unit 1 of the company Tintas Robbialac S.A. 
from 2 September 2013 to 31 January 2014. 
A contaminated product may go unnoticed until it reaches the consumer, which can 
have a significant impact on the manufacturer. Thus, the existence of accurate bacteriological 
controls both for the paint as well as throughout the manufacturing equipment in which it is 
produced is required. 
The metrological control at the end of the production line is essential in order to have an 
efficient management of resources and ensuring that the customer buys a product with the 
stated amounts. It is also necessary due to legal purposes. 
The work carried out presents every procedure performed to minimize the potential of 
bacterial contamination, as well as the implementation of a measurement system that does not 
cause stoppages in the filling line. The proposals presented allow for an increased productivity 
in the filling area, as well as creating a cleaner working environment and washing procedures 
more efficient than current ones. 
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I. Enquadramento e objetivos do trabalho 
Os microrganismos podem ser encontrados nos mais diversos ambientes pois 
necessitam de condições simples para proliferar. As tintas fornecem essas condições, sendo 
necessário um controlo bacteriológico rigoroso. 
Foi observado na empresa que era necessária a existência de uma metodologia de 
lavagem de depósitos mais rigorosa que a atualmente implementada, assim como um 
equipamento que efetuasse o controlo bacteriológico rapidamente. 
O controlo metrológico no fim da linha produtiva é essencial para que se tenha uma 
gestão eficiente dos recursos e se garanta ao cliente que adquire um produto com as 
quantidades indicadas. É também necessário devido a efeitos legais. 
Tinha sido também detetado que as pesagens efetuadas não eram eficientes, pois 
atrasavam a linha produtiva e a pesagem necessitava de ser feita por um colaborador. Outra 
situação a merecer igualmente atenção era o software de registo da produtividade da linha de 
enchimento que revelava demasiados problemas, não se podendo confiar nos seus dados. 
A presente dissertação de mestrado, baseada num estágio de cinco meses realizado 
na empresa Tintas Robbialac S.A., teve como objetivos a procura de: 
 Soluções para melhorias do controlo e prevenção bacteriológica. 
 Alternativas mais rápidas e economicamente viáveis para o controlo bacteriológico; 
 Soluções para uma lavagem de depósitos mais eficiente; 
 Melhorias da produtividade na zona de enchimento tendo como foco a alteração do 
software e hardware existentes. 
Durante o estágio foi também observada uma oportunidade de melhoria da 
produtividade na zona de enchimento através da alteração do layout das máquinas de 













As tintas e revestimentos ocupam um lugar proeminente na história cultural da 
humanidade. Desde os tempos pré-históricos que se usam tintas, como testemunham as 
pinturas das cavernas. Inicialmente, as tintas eram feitas à base de gordura animal e terras 
coradas ou pigmentos naturais. Cerca de 4 000 anos a.C. é que se começaram a usar as 
primeiras tintas para a construção civil na Europa. No entanto, só com a Revolução Industrial é 
que as tintas e revestimentos avançaram tecnologicamente, criando novos e vastos mercados. 
Ao longo das décadas, as formulações das tintas tornaram-se cada vez mais complexas. 
Atualmente, os revestimentos não só protegem e embelezam as superfícies onde são 
aplicados, como também lhes conferem propriedades funcionais, como por exemplo 
antiderrapantes, isoladoras, condutoras ou refletoras [1]. 
Apesar das tintas atuais serem produtos com um grau de sofisticação muito superior às 
de antigamente, os seus constituintes de base continuam a ser o ligante e o agente da cor [1]. 
Atualmente, de acordo com a norma portuguesa NP-41 de 1982, uma tinta é definida 
como: “Composição pigmentada líquida, pastosa ou sólida que, quando aplicada em camada 
fina sobre uma superfície apropriada, no estado em que é fornecida ou após diluição em 
produtos voláteis, ou fusão, é convertível, ao fim de certo tempo, numa película sólida, 
contínua, corada e opaca.” [2]. 
1.1. Perfil do sector 
1.1.1. Mercado Europeu 
Até 2007, a Europa era considerada a região mundial com maior dimensão de 
mercado. A partir dessa altura, devido à crise económica instalada na zona Euro, passou a ser 
a segunda região com maior dimensão, sendo apenas ultrapassada pela região Asiática. Em 
2011, a Europa registou uma receita gerada de aproximadamente 10 biliões de euros. Nesse 
ano, a Alemanha foi a maior consumidora de tintas, com uma quota de 18.7%, seguida pela 
Itália e Rússia [3].  
Devido à crise económica mundial, a construção civil tem diminuído e, 
consequentemente, a procura de tintas para este sector também se reduziu. No entanto, prevê-
se que em 2016 a receita do setor das tintas na Europa aumente para 12 biliões de euros. Este 
aumento deve-se em parte a eventos desportivos importantes que necessitam de grandes 
infraestruturas [3]. 
1.1.2. Portugal 
Em 2012 existiam 138 empresas de fabricação de tintas em Portugal [4]. Dessas 
empresas, 60% são empresas de pequena e média dimensão [5]. A proliferação de fábricas de 
pequena e média dimensão no setor deve-se ao facto do investimento inicial ser relativamente 
baixo e o processo de produção ser simples. O problema mais complexo que envolve a gestão 
de uma fábrica de produção de tintas e vernizes é normalmente a questão logística [6]. 
4 
 
Geograficamente, observa-se que 44% das empresas estão situadas a Norte do país, seguido 
pela região de Lisboa e Vale do Tejo onde se encontram cerca de 22% [5]. 
Apesar de existir uma vasta gama de empresas de fabricação de tintas, observa-se que 
as 10 maiores empresas, apresentadas na Tabela 1, representam cerca de 70% do total de 
volume de negócios [5]. 
 












A produção mais significativa é de tinta branca, sendo esta maioritariamente escoada 
para a construção civil. Segue-se a produção de tintas em pó, produtos anti corrosão, tintas de 
impressão, vernizes e diluentes [6]. 
A Figura 1 apresenta a evolução das importações e exportações no setor entre 2002 e 
2012. 
 























Observa-se que em todos os anos as importações são bastante superiores às 
exportações. Em 2013, de Janeiro a Agosto, o país para onde Portugal exportou mais foi 
Espanha, com um valor de 110.1 milhões de euros. Nesse mesmo período, Espanha foi 
também o país de onde Portugal importou a maior quantidade de tintas, cerca de 140.5 milhões 
de euros, seguido da Alemanha, com um valor de 73.2 milhões de euros [4]. 
Após três anos consecutivos com as receitas em queda, no ano de 2013 verificou-se 
uma recuperação do setor. Esta melhoria deve-se a diversos fatores, como a dinamização do 
setor da reabilitação urbana e do mercado de arrendamento, aumentando o mercado da 
construção civil [4]. 
1.2. Classificação das tintas 
Existem várias formas de classificar as tintas. O critério considerado depende da 
finalidade pretendida ou dos diversos setores. 
O método mais comum de classificar as tintas é consoante o seu grau de emissão de 
compostos orgânicos voláteis (COVs): 
 Tinta em pó; 
 Tinta de base aquosa; 
 Tinta com alto conteúdo em sólidos; 
 Tinta de base de solvente. 
As tintas em pó são as que menos afetam o ambiente, pois não contém nenhuma 
concentração de solventes [8]. 
As tintas de base aquosa por sua vez contêm uma quantidade negligenciável de 
solventes, no entanto, não são combustíveis nem tóxicas. A nível de características de 
produção destaca-se a possibilidade de se utilizarem equipamentos e automatismos que 
permitem produções em grandes quantidades [6]. 
As tintas de base de solventes são combustíveis, explosivas e muitas vezes tóxicas. A 
variedade de solventes utilizados permite a formulação de diferentes produtos com diferentes 
aplicações [6]. 
No entanto, existem outras classificações possíveis para as tintas. Elas podem ser 




Podem ser classificadas consoante a área industrial em que estão envolvidas [8]: 
 Industria automóvel; 
 Metalurgia; 
 Construção; 
 Decorativa (Casas). 











As matérias-primas que constituem a formulação de uma tinta são a seguir brevemente 
descritas. 
1.3.1. Resinas 
De acordo com a norma portuguesa NP-41 de 1982, uma resina é uma substância 
orgânica sólida, semi-sólida ou líquida, amorfa termoplástica ou termoendurecível, má 
condutora de eletricidade, em geral insolúvel em água, mas solúvel em certos solventes 
orgânicos [2]. A resina é também conhecida como sendo o veículo fixo da tinta. É um material 
de natureza polimérica, sendo o componente da tinta que forma o filme seco e é o único 
componente na formulação que tem que estar sempre presente. Tem a principal função de 
assegurar a coesão da tinta e estabelecer a ligação entre os pigmentos, influenciando assim as 
propriedades da aderência, brilho e resistência mecânica à tinta. 
O ligante da tinta pode ser composto por uma ou várias resinas, sintéticas ou naturais. 
Este pode ser classificado de acordo com o seu mecanismo de secagem ou cura, sendo os 
mais comuns [8]: 
 Evaporação do solvente; 
 Polimerização; 
 Reticulação cruzada; 
 Coalescência. 
As tintas que curam por evaporação do solvente e contêm uma resina dissolvida num 
solvente são chamadas de esmaltes. Estes formam um filme sólido à medida que o solvente 
evapora. Devido ao facto do filme sólido que se forma após evaporação do solvente poder ser 
novamente dissolvido pelo solvente, os esmaltes não são adequados em aplicações onde a 
resistência química da tinta é importante [8]. 
As tintas que curam por reticulação cruzada apresentam-se geralmente numa 
única embalagem que, uma vez aplicada, vai iniciar o processo de reticulação e polimerização 
do composto presente no ligante quando em contacto com fatores externos, como a presença 
de humidade no ar, calor ou a presença de luz ultra violeta. As tintas epoxídicas, poliuretanos, 
poliimidas ou cianoacrilatos pertencem a esta categoria [8]. 
Tintas que curam por polimerização catalítica apresentam-se geralmente em duas 
embalagens, uma sendo normalmente a resina e a outra sendo normalmente o catalisador ou 
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endurecedor. Estas tintas polimerizam por meio de uma reação química iniciada pela mistura 
da resina com o endurecedor e curam formando uma estrutura plástica dura [8].  
Coalescência é o processo em que duas fases presentes na mesma composição 
entram em contacto e formam uma estrutura rígida. A cura é iniciada quando o solvente 
evapora, permitindo que as partículas do ligante se fundam irreversivelmente. As tintas de látex 
curam segundo este processo [8]. 
1.3.2. Pigmentos 
Os pigmentos são, segundo a NP-41 de 1982, substâncias sólidas, em geral finamente 
divididas, praticamente insolúveis no veículo, usadas na preparação de tintas com o fim de lhes 
conferir cor e opacidade ou certas características especiais [2]. As partículas sólidas granulares 
são finamente dispersas no veículo de modo a formar uma suspensão. A sua composição nas 
tintas varia entre 5% e 80%. A cor e a opacidade são das propriedades mais importantes dos 
pigmentos, uma vez que as tintas são na maior parte dos casos usadas para obliterar as 
superfícies sobre as quais são aplicadas e criar um ambiente adequado. Estas duas 
características devem-se à combinação dos efeitos de absorção e difração da luz visível com a 
qual interagem. A cor do pigmento é influenciada pela sua composição química, enquanto a 
opacidade é influenciada pelo índice de refração [9]. Para que se consiga o ótimo em termos 
de difração da luz, é necessário ter em conta o tamanho médio de partícula do pigmento, assim 
como a concentração de pigmento em volume, PVC [9]. Para além destas características, os 
pigmentos necessitam também de ser capazes de ter resistência química, ao calor, à 
exposição à intempérie, ser compatíveis com o meio ambiente, fornecer poder de cobertura e 
ter um brilho adequado ao material onde vai ser incorporado.  
O dióxido de titânio (TiO2) na configuração rutilo é o pigmento branco mais usado pela 
indústria de tintas na fabricação de tintas brancas e de tons claros devido à sua elevada 
brancura, poder de cobertura e opacidade. Contudo, é um pigmento relativamente caro, e 
como tal a sua utilização deve ser otimizada. 
1.3.3. Cargas 
A carga é um tipo especial de pigmento que é definida segundo a NP-41 de 1982 como 
sendo uma substância inorgânica sob a forma de partículas mais ou menos finas, de fraco 
poder de cobertura, insolúvel nos veículos, empregada como constituinte de tintas com o fim de 
lhes modificar determinadas propriedades [2], entre as quais: permeabilidade da película, 
resistência química, brilho, viscosidade, comportamento anticorrosivo ou aumentar o volume da 
tinta de modo a reduzir o seu custo final. A adição das cargas vai aumentar o PVC da tinta. 
Assim, é possível reduzir também os custos através da otimização do PVC e da distribuição do 
tamanho das partículas das cargas de modo a que os pigmentos tenham uma dispersão de luz 
ótima na tinta [9]. 
As cargas podem ser classificadas segundo a sua origem em cargas naturais (argilas, 




1.3.4. Veículo Volátil 
O veículo volátil é a parte do veículo das tintas, vernizes ou produtos similares que se 
evapora durante o processo de secagem [2]. São compostos orgânicos ou inorgânicos (água), 
e podem ser solventes ou diluentes. A função dos diluentes é apenas a da redução da 
viscosidade da tinta para conferir boas propriedades de aplicação, não tendo estes poder 
solvente [9]. Os solventes têm como principais funções a dissolução da resina para 
proporcionar uma solução homogénea e a da obtenção de uma viscosidade adequada. As 
suas propriedades mais importantes são o poder solvente no veículo fixo e a volatilidade, que 
vai influenciar o processo de secagem e a capacidade de controlar a viscosidade da tinta 
durante as várias fases de secagem [9]. O preço, apesar de não ser uma propriedade 
intrínseca ao produto, também é um fator bastante importante na escolha do veículo volátil 
mais apropriado. Uma vez que os solventes são de custo elevado, estes são adicionados com 
diluentes de modo a baixar o custo final da tinta. 
Os solventes orgânicos estão divididos em [9]: 
 Hidrocarbonetos alifáticos: White spirit, heptano; 
 Hidrocarbonetos aromáticos: toluol, xilol, naftas pesadas; 
 Solventes clorados: cloreto de metileno, tricloroetileno; 
 Álcoois: Etanol, isopropanol, butanol; 
 Ésteres e acetonas: acetato de etilo, acetato de butilo; 
 Éteres e ésteres glicólicos: acetato de éter metílico de propilenoglicol (PMA), 
éter metílico de propilenoglicol (PM). 
As tintas de base aquosa utilizam como fase volátil a água, solvente inorgânico, 
adicionada com uma pequena quantidade de líquidos orgânicos compatíveis. 
Para a determinação do solvente a utilizar deve-se ter em conta a solubilidade das 
resinas utilizadas, a viscosidade desejada e a forma como a tinta vai ser aplicada.  
1.3.5. Aditivos 
Os componentes que entram em maior quantidade na formulação da tinta são a parte 
sólida da tinta, composta por pigmentos e cargas e o veículo que compreende os polímeros e 
solventes usados. Para além destes grandes grupos de matérias-primas, há uma série de 
outros produtos que são utilizados em pequenas quantidades com o fim de fornecerem 
propriedades específicas à tinta. Estes produtos são genericamente designados por 
aditivos [9]. 
Recorrendo mais uma vez à NP-41 de 1982, os aditivos são definidos como 
substâncias incorporadas em pequena percentagem nas tintas, vernizes e produtos similares 
com o fim de lhes alterar acentuadamente determinadas características [2]. 
Uma vez que a função do aditivo é a única característica que é importante, estes são 
usualmente agrupados pela função que cumprem [9,6]: 
 Antiespuma: Previnem a formação de espumas, tanto na fabricação como na 
aplicação das tintas; 
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 Antipele: Previnem a formação de uma película à superfície da tinta dentro do 
recipiente. Estes materiais têm uma volatilidade suficientemente elevada para 
permitir a sua evaporação após a aplicação da tinta; 
 Agentes tixotrópicos: Influenciam a viscosidade para valores intermédios e 
baixos da razão de corte, tendo uma forte influência sobre o espalhamento, 
sedimentação e tendência para escorrer de uma tinta; 
 Bactericidas: Previne o crescimento de culturas bacterianas sobre a tinta; 
 Fungicidas e algicidas: Previne o crescimento de fungos e algas na tinta; 
 Emulsionante: favorece a formação de uma emulsão e assegura a sua 
estabilidade; 
 Espessantes: Promovem a consistência adequada à tinta e previnem a 
aglomeração dos pigmentos; 
 Fotoiniciadores: permitem a formação de radicais livres quando submetidos à 
ação da radiação UV iniciando a cura das tintas por UV; 
 Inibidores de corrosão: conferem propriedades anticorrosivas ao 
revestimento; 
 Molhantes e dispersantes: Facilitam a molhagem e dispersão dos pigmentos 
na tinta. Permitem ainda evitar a floculação das partículas de pigmento; 
 Secantes: Atuam cataliticamente nas reações de oxidação e polimerização no 
processo de secagem. Se adicionados em quantidades excessivas tornam a 
película seca dura e quebradiça. 
1.4. Processo de Fabrico 
O processo de fabrico de tintas é simples, tratando-se apenas operações unitárias 
físicas, não obstante a grande variedade de produtos a que dão origem. A maior diferença no 
processo de fabrico depende apenas se o produto desejado é de base aquosa ou base de 
solvente. Caso a tinta seja de base aquosa, a mistura e a dispersão podem ser feitas em 
simultâneo, enquanto nas tintas de base de solvente é necessário duas operações 
independentes. Na Tintas Robbialac S.A. apenas são produzidas tintas de base aquosa [6]. 
A formulação de cada produto vai depender das exigências específicas de cada 
aplicação, como por exemplo o fim a que se destina o revestimento ou o método de aplicação 
da tinta. 
Os processos de fabrico de tintas são operados em regime de batch e com um 
planeamento por lotes. Uma unidade de produção é usualmente constituída por tanques de 
armazenagem de matérias-primas, tanques de mistura, dispersores de alta velocidade, tanques 
de acabamento, e unidades de enchimento [10]. 
1.4.1. Pesagem das matérias-primas 
A pesagem das matérias-primas é feita de acordo com a formulação. A operação pode 
ser feita por dosagem (processos automáticos), ou por pesagem (processos manuais) [6]. 
10 
 
Todas as balanças devem estar bem calibradas, uma vez que a formulação permite margens 
de erro de 2% de cada matéria-prima [11].  
1.4.2. Pré-Mistura 
Nesta etapa vai-se efetuar a mistura dos diversos diluentes, aditivos, resinas e 
pigmentos de acordo com a formulação num tanque com agitação adequada. A agitação é 
efetuada com o intuito de se obter uma pasta homogeneizada. 
1.4.3. Dispersão 
Os pigmentos utilizados são fornecidos sob a forma de pó com tamanho de partícula da 
ordem de 0.5 a 3 µm. No entanto, estes pós formam aglomerados que podem ter diâmetros 
entre 10 a 40 µm [12,13]. Para que o pigmento tenha a sua performance ótima, é necessário 
desfazer os aglomerados em partículas primárias, pois estes afetam as propriedades óticas do 
produto final. No caso de pigmentos brancos a perda de opacidade pode ir até cerca de 30%, 
enquanto pigmentos de cor podem perder a maior parte da sua cor [13].  
O processo de dispersão apresentará um ponto ótimo no momento em que cada 
partícula de pigmento se encontra completamente separada das restantes e completamente 
molhada pelo ligante [14]. 
O processo que envolve quatro fases distintas: desintegração, dispersão, molhagem e 
estabilização. 
Na primeira fase da moagem – desintegração – vão-se desfazer os aglomerados nas 
partículas primárias [12,14]. 
A segunda fase – dispersão – separam-se as partículas primárias e os agregados mais 
pequenos que de outro modo se manteriam colados devido a forças de atracão superficial. A 
escolha do equipamento para esta etapa vai ser bastante importante para se obter o grau de 
dispersão pretendido [12,14]. 
A terceira fase – molhagem – ocorre quando o ar que estiver contigo no interior dos 
agregados se libertar completamente [12,14].  
A última fase – estabilização – tem a principal função e evitar que ocorra floculação dos 
pigmentos. A floculação é indesejável, pois quanto maior for o tamanho de partícula resultante, 
menor será a luz dispersa por esta. A estabilização é feita através de aditivos [14]. 
Existem dois mecanismos de estabilização: repulsão eletrostática e repulsão entrópica. 
Na repulsão eletrostática, partículas com cargas elétricas iguais vão-se repelir (Figura 
2). Os dispersantes para este efeito vão conter partículas carregadas, que vão aderir à 
superfície do pigmento e causar com que este seja repelido das outras partículas [14]. Esta 




Figura 2: Mecanismo de repulsão eletrostática [15]. 
 
Repulsão entrópica é o termo usado para descrever o efeito repelente de camadas que 
aderidas à superfície das partículas, o que previne que essas partículas se agreguem o 
suficiente para que a floculação ocorra Figura 3. Para este efeito, os dispersantes usados são 
normalmente polímeros que ganham volume quando em contacto com solvente. Esta repulsão 
é normalmente utilizada em tintas de base de solvente [14]. 
 
 
Figura 3: Mecanismo de repulsão entrópica [15]. 
1.4.4. Acabamento 
Nesta fase, as especificações finais do produto vão ser afinadas para que este obtenha 
uma conformidade das suas propriedades. Começa por se efetuar uma diluição ao transferir 
produto resultante da dispersão para um depósito com agitação adequada, que contém uma 
quantidade de emulsão ou solvente de acordo com a formulação. As afinações finais são 
efetuadas adicionando as matérias-primas necessárias para o efeito pretendido (cor, 
viscosidade, teor de sólidos, etc.) [16]. 
Após todas as afinações efetuadas é efetuada a aprovação do lote pelo Laboratório de 
Controlo da Qualidade. Nesta etapa, os produtos são submetidos a análises rigorosas da 
viscosidade, brilho, cobertura, cor e secagem. Caso não se verifique a aprovação do lote, este 
pode ser recuperado noutro fabrico em que, as formulações o permitam [11]. 
1.4.5. Filtração 
Antes de se proceder ao enchimento do produto, é necessário proceder-se a uma 
filtração, com a finalidade de remover quaisquer impurezas presentes no produto ou 
matérias-primas que não tenham sido suficientemente dispersas, alterando assim a qualidade 
do produto final. Os filtros mais utilizados são de nylon ou metálicos, que podem ser laváveis e 
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reutilizáveis. Esta etapa é, na maioria das vezes, realizada enquanto a tinta é encaminhada 
para as máquinas de enchimento. O enchimento é a última fase da produção, sendo efetuada 
imediatamente antes da expedição do produto fabricado. 
1.5. Proteção biológica das tintas 
Uma das principais funções das tintas é a da proteção da superfície em que é aplicada, 
aumentando assim a sua durabilidade. 
No entanto, ambientes com pouca iluminação, húmidos e com pouca ventilação podem 
favorecer o desenvolvimento de fungos e algas. Para além do efeito visual negativo que 
proporcionam, podem também provocar problemas respiratórios. 
Assim, é fundamental o uso de fungicidas na tinta que a protejam a curto e longo prazo. 
Os fungicidas utilizados antigamente eram constituídos por produtos mercuriais. Apesar destes 
produtos serem considerados eficazes e duradouros, tinham um elevado índice de toxicidade. 
Outro aspeto negativo era o facto de estes permanecerem ativos após a película seca. 
Atualmente são usadas formulações aquosas de compostos orgânicos. 
Para a determinação da quantidade de fungicida a ser adicionado é necessário ter em 
conta as especificações da tinta e do ambiente onde esta vai ser aplicada. As tintas de gamas 
altas usam uma quantidade mais elevada de fungicida, o que lhes permite serem mais 
resistentes aos microrganismos. 
1.6. As tintas e o meio Ambiente 
A produção de tintas, embora tenha processos simples, origina diversos resíduos 
prejudiciais para o ambiente que necessitam de ser tratados. Esses resíduos prejudiciais 
resultam da grande quantidade de matérias-primas existentes para a formulação das tintas, 
que devido às suas propriedades específicas, podem ser tóxicas, corrosivas ou irritantes. 
Durante o processo de produção, podem existir diversas complicações prejudiciais para 
o ambiente, como a libertação de solventes orgânicos para a atmosfera, geração de efluentes 
líquidos de base aquosa e de base solvente, matérias-primas e produtos obsoletos ou lamas 
originadas pelas estações de tratamento de águas residuais (ETAR) [17]. 
No entanto, o setor das tintas é fortemente regulado, tendo a legislação nacional 
acompanhado as Diretivas Comunitárias. Como resultado dessa regulamentação, existem 
fortes restrições relativamente ao teor de COVs presentes nas tintas, incentivando assim os 
fabricantes desenvolver produtos que sejam menos prejudiciais para o ambiente. 
A Tintas Robbialac S.A. foi a primeira empresa em Portugal a ter uma ETAR e a tratar 
dos seus próprios efluentes, minimizando, assim, o impacto no meio aquático. As águas 
domésticas têm um tratamento de arejamento, oxigenação, enquanto as águas de origem 
industrial têm tratamentos diferentes, utiliza silicato de alumínio para ocorrer a floculação e um 
filtro de membranas. As lamas resultantes são enviadas para um destinatário devidamente 
autorizado [11]. 
Um recurso importante a ter em consideração é a água, visto que é bastante utilizada 
no setor, tanto para a formulação das tintas, como na limpeza e lavagem das máquinas, 
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equipamentos e instalações industriais. Deve ser incentivada a reutilização de águas residuais 







2. Tintas Robbialac S.A. 
A empresa Tintas Robbialac S.A. opera em Portugal e tem como áreas de negócio as 
tintas decorativas, isolamento térmico e repintura automóvel [18]. 
O nome Robbialac surge por volta do século XIX quando o fabricante inglês de tintas 
Jenson & Nicholson recebe de Itália a encomenda para produção de uma nova laca. Após 
várias tentativas cria um esmalte batizado de “Della Robbia White”, em homenagem ao escultor 
e ceramista de Florença do século XV, Lucca Della Robbia. O produto depressa ganhou 
projeção internacional e a sua comercialização passou a fazer-se fora de Itália sob o nome de 
Robbialac [18].  
As tintas Robbialac começaram a ser comercializadas em Portugal por volta de 1926, 
através de importador inglês de tintas das Jenson & Nicholson. No entanto, a empresa 
Robbialac S.A. iniciou a sua atividade em Portugal em 1931 [18]. 
A empresa Tintas Robbialac S.A. foi a primeira empresa do sector a implementar o 
Sistema de Garantia de Qualidade ISO 9001, em 1991 [18]. 
Em 2004 a empresa passou a integrar o Grupo Materis, um dos líderes mundiais na 
área da química especializada para a construção, o que resultou na venda da totalidade das 
ações Tintas Robbialac S.A. [18]. Em 2011, o Grupo Materis gerou um volume de negócios de 
2 mil milhões de euros [19]. 
A empresa Tintas Robbialac S.A., apresenta um vasto portfolio de produtos, 
caracterizado por uma oferta multimarca: Robbialac, TintasVip, Viero, Classidur, Cuprinol, 
Hammerite, Aguaplast, Graco e Standox [18]. 
Atualmente, a empresa opera com uma fábrica, um armazém e uma rede integrada de 







3. Unidades de produção da fábrica 
A instalação fabril da Tintas Robbialac S.A. está dividida em duas unidades, a Unidade 
Fabril 1 (UF1) e a Unidade Fabril 2 (UF2). Em ambas as unidades apenas são produzidas 
tintas de base aquosa. 
Existe uma grande diferença entre as duas unidades relativamente ao fluxo dos 
materiais. Na UF1 existe um fluxo vertical de materiais, enquanto na UF2 o fluxo é horizontal. O 
fluxo horizontal tem a desvantagem de tornar o processo de fabrico mais moroso e difícil. 
3.1. Unidade Fabril 1 
Também conhecida como centro D, a UF1 possui um elevado nível de automação, 
sendo o transporte e a pesagem da maioria das matérias-primas controlados por computador. 
No entanto, por vezes é necessário que algumas matérias-primas sejam adicionadas 
manualmente. 
É nesta unidade que os lotes de elevados volumes são produzidos. Usualmente, o lote 
mínimo de produção da UF1 é de 4 000 kg, enquanto o lote máximo é de 16 000 kg. É de 
salientar que, para se produzir um lote de 16 000 kg, é necessário fazer duas cargas de 8 000 
kg. 
A quantidade máxima de produção de uma carga é de 14 000 kg, pois esta é a 
quantidade máxima de produto que é possível carregar num depósito. 
É constituída por 9 máquinas de fabrico e 42 depósitos de armazenamento. Dispõe 
também de um laboratório de controlo da qualidade onde se efetuam os testes de controlo da 
qualidade após o fabrico das tintas, de modo a verificar a sua conformidade com os valores 
especificados. 
3.2. Zona de enchimento da UF1 
O layout da zona de enchimento da UF1 na altura do início do estágio está 
apresentado na Figura 4. 
 
Figura 4: Vista de topo da zona de enchimento a 02-09-2013. 
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Esta é composta por 6 máquinas, identificadas de 1 a 6. Cada máquina possui um 
sistema que permite ajustar a quantidade de tinta a encher em cada embalagem.  
As máquinas numeradas de 1 a 5 possuem uma ligação por tapetes a um sistema de 
paletização automático, constituído por dois robôs (robô A e robô B). 
O robô A procede à recolha das embalagens com origem nas máquinas 1, 3 e 5, 
enquanto o robô B recolhe as embalagens das máquinas 2 e 4. As máquinas 2 e 3 têm 
também uma ligação a túneis de aquecimento que permitem a paletização dos formatos de 
0.75 L. Cada túnel de aquecimento está ligado a um robô. 
A máquina 6 não tem acesso a robô para o procedimento de paletização, necessitando 
de dois colaboradores. Um dos colaboradores é necessário para o controlo do enchimento e 
colocação de tampas e o segundo colaborador é responsável pela paletização manual. 
3.3. Unidade Fabril 2 
Também conhecida como centro C, a UF2 é utilizada para a produção de produtos por 
encomenda, feitos à medida e em pequenas quantidades. Os produtos produzidos na UF2 são 
de volumes reduzidos em comparação com a UF1, sendo sempre inferiores a 3 000 kg. 
Atualmente, é composta por 7 máquinas de fabrico e 14 depósitos. No entanto, por 
vezes o produto é transportado em depósitos móveis a partir do centro D. 
O sistema de fabrico não é automático, sendo necessário uma elevada intervenção 
humana para a pesagem das matérias-primas e para a descarga, tornando-se num processo 
lento. 
3.4. Zona de enchimento da UF2 
A zona de enchimento da UF2 é composta por 3 máquinas enchimento e não possui 
um sistema de paletização automático, sendo necessário que os colaboradores organizarem as 
embalagens na palete e de seguida coloquem um filme de proteção com o auxílio de um 
equipamento. As máquinas presentes nesta zona apenas enchem formatos pequenos. 
Após o enchimento, os depósitos móveis usados na fabricação do produto são lavados 




4. Controlo bacteriológico 
Um produto contaminado pode passar despercebido até que chegue ao consumidor, o 
que pode ter um impacto económico significativo para o fabricante. Assim, é necessária a 
existência de controlos bacteriológicos rigorosos, tanto nas tintas como em todo o equipamento 
fabril onde estas são produzidas. 
4.1. ATPmetria 
Uma característica comum a todos os seres vivos é a presença de adenosina trifosfato, 
ATP (Figura 5).  
 
Figura 5: Fórmula estrutural da adenosina trifosfato (ATP). 
 
O ATP é um nucleotídeo presente no interior de todas as células vivas. É responsável 
pelo armazenamento de energia nas suas ligações químicas entre os grupos fosfatos. Essas 
ligações estão constantemente a ser formadas no interior células através da ATP sintase, que 
provoca a fosforilação da adenosina difosfato (ADP) ou da adenosina monofosfato (AMP). Essa 
energia é de seguida usada nas células para que o metabolismo ocorra. 
A quantidade de ATP presente numa amostra é diretamente proporcional ao número de 
microrganismos existentes nela [20]. Como tal, diversas ofertas que tiram partido desta relação 
começaram a emergir no mercado e medem indiretamente a quantidade de ATP presente na 
amostra, como uma técnica de controlo da higiene. Atualmente, essas ofertas dividem-se em 
sistemas de medição de ATP de primeira e segunda geração. Em ambos os sistemas o 
mecanismo de atuação é através da reação da luciferina com o ATP catalisada pela luciferase 




Figura 6: Reação da Luciferina e ATP na presença de luciferase [22]. (I): D-Luciferina; (II): D-Luciferil 
adenilato; (III): Oxiluciferina na configuração excitada; (IV): Oxiluciferina na configuração estável . 
 
A libertação de luz a partir de uma reação química tem o nome de quimiluminescência. 
No caso da reação da Figura 6, a oxiluciferina é formada inicialmente numa configuração 
eletrónica excitada, que quando regressa ao seu patamar mais estável liberta um fotão. Este é 
o mesmo mecanismo reacional observado nos pirilampos [23].  
É possível observar pela estequiometria da reação da Figura 6 que por cada molécula 
de ATP presente é libertado um fotão. Uma vez que esta reação tem uma eficiência superior a 
80% [24], é possível determinar a quantidade de ATP presente numa amostra com um elevado 
grau de confiança se se medir a quantidade de fotões (luz) libertados durante a reação. Essa 
medição é feita com recurso a uma célula fotoelétrica que vai traduzir a intensidade luminosa 
numa corrente elétrica. Atualmente existem vários tipos de células fotoelétricas com diferentes 
sensibilidades, e diferentes fabricantes de aparelhos de medição de ATP adotam o seu tipo de 
célula fotoelétrica, de acordo com as suas especificações e mercado alvo. 
Os sistemas de medição de ATP de primeira geração são indicados para a medição de 
água de processo ou superfícies que não estejam contaminados com sólidos. Caso existam 
sólidos presentes nas amostras, estes vão interferir com o resultado da medição de ATP. A 
medição também pode ser afetada caso exista outro líquido na amostra que não água, como 
por exemplo emulsões, óleos ou desinfetante, pois estes podem ter reações indesejadas com a 
luciferase ou luciferina. Assim sendo, este método e normalmente aconselhado para as 
indústrias alimentares, de qualidade da água, da saúde, farmacêuticas e de sanitização e 
remediação [25]. 
Os sistemas de segunda geração não têm a limitação da quantidade de sólidos nas 
amostras, sendo por isso mais indicados para produtos químicos, águas com grandes 
quantidades de sólidos em suspensão ou zonas onde sejam usados desinfetantes agressivos. 
Este sistema é então aconselhado para indústrias de tratamento de águas residuais, do papel, 
metalúrgicas, refinarias e de produção de químicos (tinta, colas, adesivos, polímeros) [26]. 
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Os resultados fornecidos pela maior parte dos sistemas de medição de ATP são 
expressos em unidades de luz relativas (RLU). Este valor não é uma unidade padrão, uma vez 
que os diversos sistemas de medição têm sensibilidades, formulações de reagente e sistemas 
de deteção diferentes. Cada empresa define o seu valor de 1 unidade de luz, e todas as 
medidas subsequentes são feitas relativamente a esse valor. Assim, é necessário ter a 
sensibilidade de não se comparar valores de RLU obtidos entre aparelhos de diferentes marcas 
comerciais [27]. É importante salientar que não os valores de RLU não se convertem 
diretamente para CFU, pois não é possível determinar se a fonte de ATP provém de um 
microrganismo formador de colónias. 
4.2. Microrganismos 
Um microrganismo é qualquer organismo que apenas pode ser visto ao microscópio, o 
que inclui todas as bactérias, archaea, protozoários e fungos, assim como algumas algas e 
animais microscópicos [28]. Estes organismos podem ser uni ou pluricelulares.  
4.2.1. Classificação dos microrganismos e efeitos da sua contaminação 
Os microrganismos podem ser encontrados nos mais diversos ambientes. Estes podem 
ser divididos em quatro grupos, consoante a sua gama de tolerância à temperatura (Tabela 2).  
 
Tabela 2: Classificação dos microrganismos em função da sua tolerância à temperatura [29,30]. 
Grupo 
Temperatura (ºC) 
Mínima Ótima Máxima 
Psicrófilos Abaixo de 0 10-15 20 
Psicrotróficos 0 15-30 35 
Mesófilos 10-15 30-40 45 
Termófilos 45 50-85 Acima de 100 
 
A maior parte das bactérias e fungos são mesófilos. No entanto as bactérias têm um 
crescimento ideal em meios com uma gama de pH de 6 a 8, enquanto os fungos crescem 
preferencialmente em meios sem luz e com uma gama de pH de 2 a 4 [30]. Para além disso, 
ambos necessitam de fontes de carbono orgânico como fonte de energia e água. As tintas de 
base aquosa fornecem todas essas condições. Devido à água e matérias-primas presentes 
nestas, o seu pH vai estar normalmente entre 8 e 9. Assim, as contaminações mais prováveis 
vão ser as bacteriológicas. Na Tabela 3 estão referidos os microrganismos mais comuns nas 






















Os efeitos de uma contaminação biológica na tinta são em geral facilmente detetáveis 
através do mau cheiro, perda de viscosidade, descoloração, separação de fases e formação de 
um biofilme à superfície. Vai haver também uma diminuição do pH e uma degradação das 
cadeias moleculares longas dos polímeros o que torna as tintas mais facilmente atacáveis por 
fungos e bolores [9]. 
4.2.2. Mecanismo de crescimento 
Embora as bactérias e os fungos sejam bastante diferentes entre si, as suas fases de 
crescimento são semelhantes. A Figura 7 ilustra as quatro fases normalmente associadas ao 
crescimento microbiano. 
 
Figura 7: Curva de crescimento bacteriano [29]. 
 
Durante a fase de Lag, os microrganismos estão a adaptar-se ao ambiente. Apesar de 
estarem metabolicamente ativos, não há crescimento nesta fase. Durante a fase exponencial, 
os microrganismos vão crescer e dividir-se ao seu ritmo máximo de crescimento, consumindo 
rapidamente o substrato presente no ambiente. Este crescimento pode ser descrito pela 
Equação 1. 
  =   .  
 .  
Equação 1: Equação de crescimento exponencial. 
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Eventualmente o crescimento populacional começa a diminuir e o número de células 
viáveis fica constante com o tempo. Esta diminuição pode dar-se porque a velocidade de 
crescimento iguala a velocidade de morte da população ou porque as células deixam de se 
dividir enquanto continuam metabolicamente ativas. Na fase estacionária os microrganismos 
atingiram o número máximo de células que o ambiente pode suportar. Esta limitação pode 
dar-se devido à limitação dos nutrientes, diminuição da disponibilidade de oxigénio ou devido à 
acumulação de produtos tóxicos excretados pelas células. Eventualmente estas limitações vão 
levar à morte das células que vai ser a ultima fase da curva. 
4.3. Métodos preventivos 
O primeiro passo para evitar uma contaminação bacteriológica na fábrica passa pela 
criação de uma rotina de limpeza e desinfeção de todo o equipamento envolvido no fabrico e 
no enchimento dos produtos. Se tal não for feito, o material vai solidificar nas paredes, 
formando camadas que vão favorecer o crescimento bacteriano e tornar assim a limpeza mais 
complicada. Para além disso, caso as camadas se separem da parede, podem bloquear a 
válvula à saída do depósito o que vai causar uma paragem no enchimento e diminuir assim a 
produtividade. Em casos extremos (Figura 8) pode ser necessário subcontratar uma empresa 
externa para fazer uma limpeza profunda do equipamento. A Sociedade Lisbonense de 
Metalização S.A., empresa subcontratada pela Tintas Robbialac S.A. quando é necessário 
efetuar a hidrodecapagem dos depósitos, tem um custo de aproximadamente 800€ por cada 
depósito intervencionado. 
 
Figura 8: Depósito com produto solidificado a necessitar de limpeza profunda. 
 
No início do estágio, verificou-se que a limpeza aos depósitos era feita manualmente, 
sempre que se acabava o enchimento do produto num determinado depósito. O procedimento 
consistia numa limpeza das paredes do depósito com uma mangueira de água a pressão da 
rede. A mangueira usada dependia do depósito a ser limpo, sendo usada sempre a mangueira 
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mais próxima. Os esquemas das mangueiras (m1 a m8) no piso 2 e na zona do Novo Mixer 
estão apresentados nas Figura 9 e Figura 10 respetivamente.  
 
Figura 9: Esquema das mangueiras no piso 2 da zona fabril. 
 
 
Figura 10: Esquema das mangueiras na zona do Novo Mixer. 
 
Após a limpeza, desinfetava-se o depósito pulverizando uma solução de DB 20, um 
biocida fornecido pela THOR. Está designado para a proteção de equipamentos industriais a 
curto prazo. É instável em água devido à sua atuação rápida na morte dos microrganismos 
degradando-se de seguida em diversos subprodutos. 
Às sextas-feiras a fábrica interrompe o funcionamento durante a parte da tarde e é feita 
uma limpeza e desinfeção mais profunda. Na zona de fabrico os dispersores são todos limpos 
e desinfetados com DB 20. Na zona de enchimento, as mangueiras das diversas máquinas que 
estiveram em uso vão-se ligar a um depósito que contém uma solução de DB 20. Essa solução 
vai ser bombeada para limpar o interior das mangueiras e é depois enviada para uma corrente 
de resíduos. Para além da limpeza das mangueiras, as máquinas de enchimento e suas 
banheiras também vão ser limpas manualmente. Uma vez que os depósitos são sempre limpos 
25 
 
ao fim de cada enchimento, apenas se vai pulverizar com DB 20 de modo a evitar 
contaminações durante o fim de semana. 
Antigamente não existia tanto rigor na limpeza e desinfeção dos depósitos. Isto 
devia-se em parte ao efeito biocida do mercúrio e dos COVs. No entanto, como foi referido no 
ponto II.1.5, a legislação tem sido cada vez mais rígida na questão da diminuição destes na 
tinta devido ao seu impacto ambiental. É por isto, essencial que a importância dos métodos de 
limpeza seja realçada junto dos colaboradores, de modo a que estes não negligenciem este 
processo, encurtando-o ou mesmo não realizando a desinfeção posterior. 
4.4. Pontos fracos na fábrica 
Todas as fábricas têm pontos do processo onde é mais provável que apareça uma 
contaminação bacteriológica. É preciso conhecer esses pontos para que se possam controlar 
com regularidade e desinfetar caso necessário. Geralmente as zonas que necessitam de maior 
atenção são aquelas onde o produto tem maior tempo de residência, que correspondem aos 
depósitos de produto acabado. No entanto é também necessário ter atenção na zona de 
enchimento, pois é a ultima linha por onde o produto passa antes de ser enviado para o 
consumidor final. Caso se observe que o produto está contaminado em algum destes pontos é 
necessário a sua desinfeção imediata e verificar a fonte da contaminação. Esta tarefa é 
importante para se evitarem mais contaminações. Assim, é necessário verificar os seguintes 
pontos: 
 Bocas das máquinas de enchimento; 
 Depósitos das máquinas de enchimento; 
 Banheiras na zona de enchimento; 
 Mangueiras; 
 Depósitos de produto acabado; 
 Tubagem; 
 Matérias-primas; 
 Contentores intermédios de 1 m
3
; 
 Água do processo. 
4.5. Metodologia atual de amostragem 
Na altura do início do estágio o controlo bacteriológico era feito através de uma 
contagem total de células da superfície ou do produto final com dipslides Cult Dip Combi® da 
Merck Millipore. Esta cultura contém uma placa com dois tipos de agar diferentes, um de cada 
um dos lados. Um deles contém Cloreto de 2,3,5-Trifeniltetrazólio (TTC) que vai detetar 
bactérias metabolicamente ativas (Figura 11). O outro contém um caldo de batata dextrose 




Figura 11: Cultura de agar ideal para crescimento bacteriano. 
 
Figura 12: Cultura de agar ideal para o crescimento de fungos e leveduras. 
 
O método usado é o mesmo para os dois casos. Com uma zaragatoa retira-se uma 
amostra da zona onde se pretende fazer o controlo e aplica-se de seguida nos dois lados da 
cultura de agar. De seguida é necessário esperar cerca de 72h com as amostras à temperatura 
ambiente ou 48h com as amostras numa estufa a 27ºC para que seja possível observar as 









Figura 14: Quantificação do grau de infeção no Agar de batata dextrose. 
 
Se se observar colónias de bactérias superiores a 10
2
 UFC/mL agenda-se uma nova 
limpeza da superfície em questão. Se for superior a 10
4
 UFC/mL ou se se observar a presença 
de fungos ou leveduras, marca-se uma limpeza urgente da superfície. Por fim, os dados são 






5. Controlo de pré-embalados 
Produto pré-embalado está definido como sendo o produto cujo acondicionamento na 
embalagem foi efetuado antes da sua exposição para venda ao consumidor, de tal modo que a 
quantidade de produto contido na embalagem tenha um valor previamente escolhido e não 
possa ser alterada sem que a embalagem seja aberta ou sofra uma alteração percetível [32]. O 
processo de enchimento destes produtos tem que ter o controlo estatístico das quantidades 
nominais figuradas no rótulo do produto. Por sua vez, o equipamento de medição usado no 
processo deve estar controlado metrologicamente. 
A metrologia é a ciência das medições. Procura garantir a qualidade dos produtos 
através da calibração dos instrumentos de medição usados no processo produtivo de modo a 
assegurar o rigor e a rastreabilidade de todas as medições efetuadas. O vocabulário 
internacional da metrologia que define uma linguagem e terminologia comuns na área é 
mantido pelo comité conjunto para guias na metrologia (JCGM), um grupo constituído por oito 
organizações internacionais: Organização Internacional de Pesos e Medidas (BIPM), Comissão 
Eletrotécnica Internacional (IEC), Federação Internacional de Química Clínca e Medicinal 
Laboratorial (IFCC), Organização Internacional para Padronização (ISSO), União Internacional 
de Química Pura e Aplicada (IUPAC), União Internacional de Física Pura e Aplicada (IUPAP), 
Organização Internacional de Metrologia Legal (OIML) e Cooperação Internacional de 
Acreditação de Laboratórios (ILAC) [33].  
A metrologia pode ser dividida em três atividades básicas: definição da unidade de 
medida internacionalmente aceite; implementação destas unidades de medida na prática; 
aplicação da rastreabilidade para ligar as medições feitas na prática com os padrões de 
referência [34]. 
5.1. Importância do controlo metrológico 
O controlo metrológico constitui uma infraestrutura tecnológica essencial nas 
sociedades modernas, uma vez que fornece o suporte material fiável aos sistemas de 
medições presentes nos mais diversos setores, como por exemplo da economia, da saúde, da 
segurança ou do ambiente. 
Uma empresa que tenha implementado um controlo metrológico rigoroso no seu 
processo produtivo vai conseguir ter uma melhor gestão dos seus recursos, o que vai reduzir 
os desperdícios evitando o enchimento por excesso. Este controlo permite também ser um 
alerta para a ocorrência de falhas, melhora-se a capacidade produtiva e reduz-se a 
possibilidade de introduzir no mercado um produto defeituoso promovendo assim a imagem da 
marca. 
5.2. Áreas da metrologia 
A metrologia está dividida em três áreas de atuação com diferentes níveis de 
complexidade e precisão, onde todas essas áreas usam as três atividades básicas 
mencionadas acima [34]. 
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5.2.1. Área científica 
Lida com a organização, desenvolvimento e manutenção de padrões de medida. Esta é 
a área da metrologia que exige maior complexidade e precisão. Segundo o BIPM a metrologia 
científica está dividida em 9 campos técnicos: acústica; quantidade de substância; eletricidade 
e magnetismo; radiação ionizante e radioatividade; comprimento; massa; fotometria e 
radiometria; termometria; tempo e frequência [34].  
5.2.2. Área industrial 
Assegura o funcionamento adequado dos instrumentos de medida na produção e 
processos de teste na indústria. A medição sistemática com graus de incerteza bem 
determinados é uma das bases do controlo de qualidade industrial. Embora na maior parte das 
indústrias modernas o custo de se efetuarem medições constitua cerca de 10 a 15% dos 
custos de produção, estas medidas podem aumentar significativamente o valor, eficiência e 
qualidade do produto final [34]. 
5.2.3. Área legal 
Assegura que as medições são corretas quando estas influenciam a transparência de 
transações económicas através da verificação legal dos instrumentos de medida envolvidos no 
processo [34]. 
5.3. Legislação 
O controlo metrológico de todos os Estados-Membros da União Europeia está 
regulamentado segundo a Diretiva 2007/45/CE do Parlamento Europeu e do Conselho de 5 de 
Setembro (Anexo VI.1). Aqui define-se que o controlo metrológico de pré-embalados líquidos 
se rege segundo a Diretiva 76/211/CE (Anexo VI.2). Com o objetivo de criar harmonização com 
a legislação comunitária, Portugal estabelece no Diário da República a Portaria nº 1198/91 
(Anexo VI.3) e os Decretos-lei nº 291/90 (Anexo VI.4) e nº 199/2008 (Anexo VI.5). A Portaria nº 
1198/91 regulamenta o controlo metrológico de produtos pré-embalados, estabelecendo os 
critérios da verificação do conteúdo e da média. O Decreto-lei nº 291/90 regulamenta o controlo 
metrológico dos instrumentos de medida e a sua fiscalização. O Decreto-lei nº 119/2008 
estabelece as condições a que os pré-embalados devem obedecer. 
5.4. Definição do método de controlo 
O controlo de pré-embalados deve ser efetuado para cada máquina na zona de 
enchimento. A empresa define os seus limites internos mínimos e máximos como sendo 1% do 
volume rotulado [35]. Estes limites internos garantem que o processo está dentro das 
exigências legais. Esta imposição é também necessária devido a necessidades internas, uma 
vez que é obrigatório garantir níveis de enchimento constantes nas Bases SC para uma 
reprodução idêntica da cor dos catálogos em vigor. 
Nas máquinas 1 e 4 o enchimento é feito por gravimetria, logo o controlo de peso que 
vai em cada balde é sempre garantido pelo sistema. À data do começo do estágio, o controlo 
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de pré-embalados nas máquinas 3, 5 e 6 não era feito na linha. Era necessário o colaborador 
pesar cada unidade individualmente (Figura 15), e se o peso desta não estivesse conforme, 
iria tentando regular a máquina até esta debitar o valor ideal. Este controlo apenas era feito no 
início de cada ordem de enchimento para se calibrar a máquina para a quantidade certa. A 
partir daí observou-se que por vezes esta verificação não era feita, devido a esquecimento do 
colaborador ou por este não poder ir realizar a tarefa. A máquina 2 tinha uma balança em linha, 
no entanto, esta provocava uma paragem na linha sempre que precisava de pesar uma 
unidade. Devido a este atraso constante na produção, os colaboradores costumavam desligar 
a balança após a máquina estar calibrada para a quantidade correta. Para além destes 
problemas, todas as balanças tinham o problema comum de não conseguirem enviar 
corretamente os dados para o software, o que impossibilitava que os dados pudessem ser 
gravados para posterior análise.  
 
 







III. Sugestões apresentadas 
1. Controlo bacteriológico 
Após a análise dos pontos fracos na fábrica concluiu-se que existiam duas áreas com 
oportunidades de melhoria. Uma delas consiste em melhorar os métodos preventivos para 
evitar que as contaminações apareçam. A outra oportunidade de melhoria reside na diminuição 
do tempo de espera para se obter os resultados do controlo bacteriológico. 
1.1. Métodos preventivos 
Tendo em conta os pontos fracos identificados no ponto II.4.4, apresentaram-se duas 
propostas com o objetivo de minimizar a contaminação dos equipamentos: uma focada na 
automatização do processo de limpeza e outra focada na alteração da metodologia de 
amostragem. 
1.1.1. Automatização do sistema de lavagem 
Como foi referido no ponto II.4.3, a limpeza dos depósitos era sempre feita 
manualmente por um colaborador da zona de enchimento com recurso a uma mangueira. 
Durante o estágio tentou-se acompanhar diversas limpezas, com o objetivo de registar os 
tempos de lavagem e desinfeção (Tabela 4). 
 
Tabela 4: Tempos de lavagem e desinfeção dos depósitos. 






28 I01-115 273487 m6 7 30 29-01-2014 
29 121-9002 1311000433 m6 5 15 29-11-2013 
29 121-9002 1311000660 m6 4 20 04-12-2013 
34 115-0001 1310000547 m4 + m8 21 60 07-11-2013 
45 V92-8865 1310000534 m2 15 30 12-11-2013 
45 088-0001 1311000019 m2 9 15 15-11-2013 
45 049-0001 1311000424 m2 14 50 28-11-2013 
46 060-1000 1310000463 m2 5 15 07-11-2013 
50 710-0001 1311000039 m2 3.5 20 15-11-2013 
50 080-0001 1401000072 m2 5 40 20-01-2014 
M3 080-1000 1310000464 m7 12 25 08-11-2013 
M3 V27-1000 1311000218 m7 11 30 22-11-2013 
M6 V27-6000 1312000759 m7 5 20 14-01-2014 
 
Foi medido também o caudal de água das várias mangueiras de lavagem dos 
depósitos (Tabela 5). Em conjunto com os dados da Tabela 4 foi possível extrapolar-se a 





















Tabela 6: Quantidade de água e solução de DB 20 gastos na lavagem dos depósitos. 




solução de DB 20 (L) 
Data 
28 I01-115 273487 m6 756 6.8 29-01-2014 
29 121-9002 1311000433 m6 540 3.4 29-11-2013 
29 121-9002 1311000660 m6 432 4.5 04-12-2013 
34 115-0001 1310000547 m4 + m8 624 13.5 07-11-2013 
45 V92-8865 1310000534 m2 1860 6.8 12-11-2013 
45 088-0001 1311000019 m2 1116 3.4 15-11-2013 
45 049-0001 1311000424 m2 1736 11.3 28-11-2013 
46 060-1000 1310000463 m2 620 3.4 07-11-2013 
50 710-0001 1311000039 m2 434 4.5 15-11-2013 
50 080-0001 1401000072 m2 620 9.0 20-01-2014 
M3 080-1000 1310000464 m7 302 5.6 08-11-2013 
M3 V27-1000 1311000218 m7 277 6.8 22-11-2013 
M6 V27-6000 1312000759 m7 126 4.5 14-01-2014 
 
Durante os acompanhamentos das limpezas registou-se também fotograficamente o 
estado dos depósitos antes e depois do procedimento para ser possível observar se estas 
estavam a ser eficazes. As Figura 16, Figura 17, Figura 18 e Figura 19 apresentam as 
comparações de alguns registos efetuados.  
a)   b)  
Figura 16: Limpeza efetuada ao depósito 34 a 07-11-2013: a) Antes; b) Depois. 
                                                     
1
 Valor retirado a partir do catálogo [16,17]. 
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a)   b)  
Figura 17: Limpeza efetuada ao depósito 46 a 07-11-2013: a) Antes; b) Depois. 
 
a)   b)  
Figura 18: Limpeza efetuada ao depósito 45 a 15-11-2013: a) Antes; b) Depois. 
 
a)   b)  
Figura 19: Limpeza efetuada ao depósito 50 a 15-11-2013: a) Antes; b) Depois. 
 
Juntamente com os dados obtidos dos tempos de limpeza (Tabela 4), foi possível 
observar que os depósitos que estão menos limpos são os que tiveram um tempo de limpeza 
mais curto. Em contrapartida, os depósitos melhor limpos são aqueles onde foi despendido 
mais tempo. Observou-se no decorrer do acompanhamento das limpezas dos depósitos que o 
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caudal debitado pela mangueira usada é um fator que influencia o tempo despendido na tarefa. 
Com exceção da mangueira m4 que contém uma ponteira, quanto menor o caudal da 
mangueira, maior a dificuldade em se retirar eficientemente a tinta residual das paredes do 
depósito. Esta situação não é ideal pois existem diversos problemas associados: 
 O processo de limpeza é feito de maneira pouco eficiente. Existe grande 
quantidade de resíduos de tinta que vai ficando acumulada após lavagens 
consecutivas. Este problema deve-se parcialmente ao facto dos colaboradores 
nunca se focarem na zona superior do depósito, uma vez que as tampas são de 
difícil acesso e não existe visibilidade da evolução da limpeza. Outra razão é o 
facto da tinta na zona superior das paredes já estar seca e não é possível a sua 
remoção com a mangueira. É necessário usar a lavadora de alta pressão. Uma vez 
que os colaboradores muitas vezes sentem que o procedimento de limpeza não é 
tão importante como o enchimento da tinta, a lavadora de alta pressão é raramente 
usada; 
 Existe uma grande variabilidade dos tempos de limpeza, não sendo possível 
efetuar um planeamento eficiente do tempo necessário para a tarefa; 
 Podem existir gastos desnecessários de água (Tabela 6), uma vez que existem 
mangueiras com caudal demasiado elevado mas que debitam pouca pressão, o 
que vai causar com que os colaboradores encarregues da limpeza necessitem de 
mais tempo para retirar resíduos de tinta mais seca. Devido a esta dificuldade, a 
limpeza por vezes é apressada e certos pontos não são tão bem limpos; 
 Os colaboradores sentem que a tarefa de limpeza dos depósitos não lhes deveria 
ser atribuída, uma vez que o tempo despendido nesta tarefa podia ser melhor 
aproveitado na preparação das máquinas de enchimento para os próximos lotes. 
Todos estes problemas são inerentes ao facto da componente humana estar envolvida 
no processo. Não é possível garantir que o tempo de lavagem é sempre o mesmo, nem que a 
lavagem é sempre efetuada em todas as zonas do depósito, logo, não existe reprodutibilidade 
no processo de limpeza. Uma alternativa encontrada para este problema foi a aquisição de um 
equipamento de limpeza automática dos depósitos, que iria eliminar assim a componente 
humana. Assim, decidiu-se entrar em contacto com a EuroControl, representante da TankJet 
em Portugal. Era necessário no entanto ter atenção com a pressão debitada pelo equipamento, 
uma vez que os jatos a pressão excessiva iriam danificar a zona entre o motor das pás 
misturadoras e o depósito (Figura 20), causando assim uma fuga de óleo para dentro do deste. 
Assim, a solução fornecida pela EuroControl foi a cabeça de lavagem TankJet 75 (Figura 21), 
que tem uma pressão suficientemente baixa para não causa problemas nos pontos fracos do 
depósito. Os seus dados técnicos estão apresentados na Tabela 7. Foi também sugerida a 
cabeça de lavagem TankJet 55. No entanto, visto que esta opera a alta pressão (até 80 bar), 





Figura 20: Zona de junção do motor das pás misturadoras e o interior do depósito. 
 
 
Figura 21: Cabeça de lavagem TankJet 75 [36]. 
 
Tabela 7: Especificações técnicas da cabeça de lavagem TankJet 75 [36]. 
Caudal (L/min) 42 a 83 
Pressão (bar) 3.5 a 10.3 
RPM 7 a 11 
Temperatura de operação máxima (ºC) 121 
Grau de cobertura 360º 
 
A implementação desta solução pode fornecer então diversas vantagens: 
 A eliminação do fator humano garante-se que a lavagem é sempre efetuada em 
todas as zonas do depósito, ou seja, lava toda a zona superior que os 
colaboradores não conseguem alcançar, assim como a zona inferior das pás 
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misturadoras. Deste modo, garante-se também um melhor controlo bacteriológico 
do equipamento; 
 É possível disponibilizar assim os colaboradores para outras tarefas enquanto o 
processo de limpeza é efetuado. Para evitar um desperdício de água, pode-se criar 
um sistema em que a limpeza desliga após um determinado intervalo de tempo; 
 Permite um melhor controlo dos consumos de água, uma vez que os tempos de 
limpeza estão bem definidos e podem ser controlados automaticamente. Existe 
também uma possível redução dos consumos de água. 
1.1.1.1. Testes ao equipamento 
Antes de se decidir sobre a aquisição do equipamento, foi necessário testá-lo nas 
condições do ambiente fabril. Assim, a EuroControl disponibilizou uma cabeça de lavagem para 
se efetuarem os testes. Foi necessária a criação de um sistema de encaixe para a cabeça de 
lavagem segundo as especificações da EuroControl com a finalidade de criar um suporte que 
se fixe nos depósitos e que ligue a tubagem da água à cabeça de lavagem (Figura 22).  
 
 
Figura 22: Cabeça de lavagem fixa no sistema de encaixe criado pela Tintas Robbialac S.A. 
 
Foi também necessária a abertura de uma zona nos depósitos que permitisse a 
inserção deste sistema. Decidiu-se que inicialmente iriam ser testados apenas quatro 
depósitos: dois de tinta de água (depósitos 42 e 50) e dois de tinta de areia (depósitos 45 e 34). 
Uma vez que a canalização da rede não debitava pressão suficiente para o sistema operar nas 
condições ótimas, decidiu-se conectar a mangueira à rede de incêndios durante a fase de 
testes, pois esta debita uma pressão de 10 bar. Assim, para esta pressão, o caudal teórico 
obtido à saída da cabeça de lavagem era de 83 L/min segundo as especificações técnicas na 
Tabela 7. Uma vez que o sistema completa uma lavagem completa a cada 45 rotações [36], e 
tendo em conta que a pressão debitada causava uma rotação de aproximadamente 11 RPM, 
39 
 
concluiu-se que 4 minutos eram suficientes para se efetuar uma limpeza de 360º no depósito. 
No entanto, uma vez que nesta fase é necessário analisar todos os aspetos, decidiu-se fazer 
sempre pelo menos dois ciclos completos para se observar se existiam melhorias significativas. 
Os resultados relativamente ao tempo de operação e quantidade teórica de água usada 
nos testes efetuados estão apresentados na Tabela 8. Alguns pontos-chave dos depósitos 
foram também registados fotograficamente antes e depois da lavagem (Figura 24, Figura 25 e 
Figura 26). 
 
Tabela 8: Tempos de lavagem dos depósitos e água despendida usando o equipamento TankJet 75. 




água usada (L) 
Data 
42 074-1000 1312000787 10 830 13-01-2014 
42 074-0001 1312000786 7 581 21-01-2014 
50 V92-8835 1401000092 20 1660 16-01-2014 
34 115-0001 1401000497 8 664 31-01-2014 
45 V92-8865 1401000055 15 1245 31-01-2014 
45 049-0001 1401000691 10 830 12-02-2014 
 
Todos os testes foram efetuados com as pás misturadoras ligadas, de modo a 
minimizar as zonas de mortas criadas por estas (Figura 23). Esta operação faz também com 
que a limpeza consiga limpar a zona inferior das pás à medida que estas vão rodando.  
 
a)  b)  
Figura 23: Limpeza efetuada ao depósito 42 a 13-01-2014 a) Sem rotação das pás misturadoras; b) Com 
rotação das pás misturadoras. 
 
Observou-se que a lavagem do depósito 42 (Figura 24) foi eficaz em toda a zona onde 
o produto do último fabrico tinha estado. No entanto, na zona superior das paredes do depósito 
e nas tampas não se verificou melhorias significativas. Isto deve-se ao facto da tinta estar já 




a)  b)  
c)  d)  
e)  f)  
Figura 24: Registo da limpeza efetuada ao depósito 42 a 13-01-2014: a) Vista geral antes da limpeza; b) 
Vista geral depois da limpeza; c) Zona das paredes antes da limpeza; d) Zona das paredes depois da 
limpeza; e) Vista da zona superior antes da limpeza f) Vista da zona superior depois da limpeza.  
 
Na lavagem do depósito 45 (Figura 25) observou-se uma diferença significativa. A 
zona onde o produto do último fabrico tinha estado saiu com bastante facilidade, pois esta zona 
ainda estava húmida. Também houve facilidade na limpeza das pás nessa zona. Também 
houve uma ligeira melhoria nas zonas superiores do depósito, uma vez que os pós que ficam 
colados nessa zona na altura em que o produto está a ser fabricado foram removidos. No 
entanto, não foi possível a remoção do produto solidificado. Na zona da tampa, apesar de 
parecer que ficou menos limpa, tal deve-se ao facto que antes da limpeza esta continha uma 




a)  b)  
c)  d)  
e)  f)  
g)  h)  
Figura 25: Registo da limpeza efetuada ao depósito 45 a 31-01-2014: a) Vista geral antes da limpeza; b) 
Vista geral depois da limpeza; c) Zona das paredes antes da limpeza; d) Zona das paredes depois da 
limpeza; e) Vista da zona superior antes da limpeza f) Vista da zona superior depois da limpeza; g) 
Tampa antes da limpeza; h) Tampa depois da limpeza. 
 
De maneira a melhor observar a qualidade da lavagem fornecida pelo sistema 
automático, decidiu-se decapar o depósito 45. De seguida, esse depósito foi cheio com o 
próximo lote. Após o embalamento desse lote, efetuou-se a lavagem automatizada e 
registaram-se fotograficamente os resultados (Figura 26). 
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a)  b)  
c)  d)  
Figura 26: Registo da limpeza efetuada ao depósito 45 a 12-02-2014: a) Vista geral antes da limpeza; b) 
Vista geral depois da limpeza; c) Zona das paredes antes da limpeza; d) Zona das paredes depois da 
limpeza. 
 
Observa-se que a limpeza após a decapagem foi muito mais eficiente, pois apesar de 
não remover completamente a tinta na zona superior do depósito, grande parte foi eliminada. 
Durante a realização destes testes, é necessário observar que existiram alguns 
contratempos que necessitam de ser resolvidos caso se adquira a cabeça de lavagem: 
 O equipamento é sensível, e deve ser manuseado com cuidado. A pesar deste ser 
composto por várias peças que podem ser substituídas em caso de avaria, é 
necessário ter atenção para não se deixar cair, sendo necessário ter especial 
cuidado em não danificar os seus carretos, pois o sistema recorre à pressão da 
água para ter rotação. Este ponto pode ser difícil de ser cumprido, pois no 
ambiente fabril o equipamento muitas vezes não é manuseado com o cuidado 
devido; 
 Como foi referido acima, os testes foram efetuados ligando a mangueira à rede de 
incêndios pois esta debitava uma pressão de 10 bar. No entanto, caso se adquira o 
equipamento é necessária a aquisição de uma bomba centrífuga para se conectar 
à água da rede comum. O seu custo é de aproximadamente 400€; 
 Os primeiros testes tiveram algumas paragens inesperadas porque se observava 
que a cabeça de lavagem não tinha rotação. Após a análise do seu interior 
observou-se que continha resíduos sólidos no seu interior que se concluiu serem 
provenientes da mangueira usada na altura. A solução para este problema é a 
aquisição de um filtro a ser colocado antes da bomba centrífuga; 
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 O eixo central presente em todos os depósitos causa uma zona não acessível à 
cabeça de lavagem. No entanto, essa zona tem uma fácil visibilidade. Assim, após 
a limpeza automática, o colaborador responsável pela lavagem do depósito apenas 
necessita de lavar com a mangueira essa zona, não demorando mais que 
1 minuto; 
 Durante os testes observou-se que existia uma grande quantidade de água que 
saía dos depósitos através de fendas não soldadas das tampas (Figura 27). Este 
problema necessita de ser resolvido, uma vez que não é admissível que após a 
limpeza do depósito seja sempre necessário remover a água do chão da fábrica. 
Para além disso, a água começava a passar para o andar inferior da zona de 
enchimento, podendo danificar algum equipamento elétrico. A solução para este 
problema é calafetar todas as fendas dos depósitos por onde a água possa sair. 
 
 















1.1.2. Alteração do layout da zona de enchimento 
Observou-se que o layout na Figura 4 apresentava uma oportunidade de melhoria que 
iria melhorar a produtividade na zona de enchimento, criar um ambiente de trabalho mais limpo 
e espaçoso e reduzir a extensão das mangueiras usadas. A alteração proposta está 
apresentada na Figura 28. 
 
Figura 28: Vista de topo da zona de enchimento após alteração proposta. 
 
A proposta apresentada implica várias alterações que necessitam de ser faseadas na 
seguinte ordem: 
 Alteração da posição da máquina M4 para a sua nova posição; 
 Extensão dos tapetes para a nova posição da máquina M4; 
 Alteração da posição da máquina M2 para a sua nova posição; 
 Extensão dos tapetes para a nova posição da máquina M2; 
 Alteração da posição da máquina M6 para a sua nova posição; 
 Extensão dos tapetes para a nova posição da máquina M6; 
 Alteração da posição da máquina M5 para a sua nova posição; 
 Extensão dos tapetes para a nova posição da máquina M5. 
 
Os tapetes que estavam ligados à máquina M5 vão ser retirados da sua posição antiga. 
Devido à configuração dos seus rolamentos, estes tapetes apenas conseguem transportar 
embalagens com formatos iguais ou superiores a 15L, o que implica que apenas podem ser 
reaproveitados para fazer as extensões da máquina M5 ou M4. 
Após a conclusão desta fase propõe-se que seja instalado um sistema de tubagens 




Figura 29: Vista de topo da zona de enchimento com a implementação proposta da tubagem. 
 
 
Figura 30: Vista lateral da zona de enchimento com a implementação proposta da tubagem. 
 
 




As saídas dos depósitos 40, 41 e 45 não vão ser alteradas, uma vez que estes estão 
reservados para tintas de areia, que necessita sempre de passar por um filtro de rede que é 
inserido na boca de saída. 
É necessário a instalação de uma peca em T à saída de cada depósito, pois por vezes 
é preciso retirar material para panelas. É também necessário instalar duas válvulas de 
borboleta em cada peça em T e uma no final da tubagem de cada depósito. 
O caminho percorrido pela tubagem pode ser sujeito a alterações, uma vez que 
nenhuma melhoria significativa provém dessa alteração. Apenas é necessário ter em conta o 
comprimento da tubagem e os ângulos acentuados. Quanto menores estes forem, menor vai 
ser a possibilidade de serem criados pontos mortos propícios a contaminação bacteriológica. 
Os pontos fundamentais desta segunda alteração vão ser a zona final da tubagem e o material 
desta. A zona final tem que ser colocada por baixo do depósito 48, junto à viga de betão. A 
bomba de saída de resíduos e as das máquinas M2, M3, M5 e M6 ficam o mais próximo 
possível da zona de saída. O material da tubagem deve ser o menos rugoso possível para 
evitar que a tinta acumule no seu interior. Também é necessário que a tubagem tenha um 
ligeiro ângulo para permitir o bom escoamento do produto. 
  
Com estas alterações são eliminados vários problemas que existem atualmente: 
 A máquina M6 que é dedicada a enchimento de formatos até 1L fica integrada na 
linha e ligada diretamente ao túnel de aquecimento. Isto permite que o enchimento 
seja efetuado por apenas um colaborador, uma vez que não é necessário o 
segundo colaborador a embalar as latas. Outra vantagem é a possibilidade de 
encher as ordens mais rapidamente. Para além da ligação da linha diretamente ao 
túnel de aquecimento, também se deve ligar esta máquina à linha do robô que 
organiza as embalagens diretamente na palete, uma vez que nesta máquina 
também se enchem por vezes formatos de 5L que não são paletizados no túnel de 
aquecimento; 
 Nem todas as máquinas enchem formatos iguais à mesma velocidade. Atualmente 
é necessário adaptar à máquina em que se está a operar a alteração dos formatos. 
Com a alteração das máquinas de enchimento vai ser possível definir formatos 
específicos para cada máquina, aumentando assim a produtividade. Como já foi 
referido acima, a máquina M6 é a que enche com melhor precisão e rapidez os 
formatos de 0.75L e 1L. A máquina M3 tem o sistema automático da adição de 
tampas em funcionamento, logo, é ideal para encher os formatos de 4L e 5L. A 
máquina M2 é a que melhor enche os formatos de 15L. É possível que duas 
máquinas encham a partir do mesmo depósito. Para tal apenas é necessário obter 
uma peça em T que será adicionada à saída do respetivo depósito sempre que 
necessário; 
 Atualmente a máquina M5 apenas serve como uma salvaguarda caso alguma das 
restantes máquinas avarie. A posição atual desta retira bastante espaço para se 
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operar na máquina M3. Se se movimentar para a posição proposta, os 
colaboradores vão ter muito mais espaço para se movimentarem, o que vai 
contribuir para uma redução do risco de possíveis acidentes e um aumento da 
velocidade a que estes operam; 
 Com a criação de uma zona única de acesso à saída dos depósitos mais usados 
vai-se reduzir o tempo que os colaboradores demoram a fazer a efetuar a troca de 
depósito, aumentando assim a produtividade. Também melhora a sua segurança 
no trabalho, uma vez que vai ser reduzida a necessidade de estarem debaixo dos 
depósitos; 
 Vai criar uma zona de trabalho mais limpa, uma vez que se vai passar a operar 
com maior frequência na zona de saída da tubagem, confinando assim as 
possíveis fontes de sujidade; 
 As mangueiras móveis que ligam as bombas aos depósitos vão ser bastante 
encurtadas, uma vez que todas as bombas vão estar próximas da saída da 
tubagem. A mangueira móvel da bomba da máquina M4 também vai ser encurtada 
devido à nova posição da máquina; 
 As mangueiras móveis são transportadas constantemente no local de trabalho para 
os depósitos com o produto para enchimento, o que vai causar atrito com o chão 
de cimento e provocar um desgaste no material da mangueira (Figura 32). Com o 
tempo este desgaste vai sendo cada vez maior e vai aumentar o risco da 
mangueira se furar. Um furo na mangueira vai parar de imediato o enchimento, 
uma vez que os colaboradores necessitam de limpar rapidamente toda a zona 
afetada. Com a alteração proposta vai deixar de ser necessário o transporte 
constante das mangueiras. Como vai deixar de existir o atrito no cimento, vai-se 
aumentar o tempo de vida da mangueira e evitam-se os furos e perdas de 
produtividade na zona de enchimento. 
 
 




1.2. Metodologia de amostragem 
Como foi referido no ponto II.4.5, a amostragem em vigor na altura de início do estágio 
era através do uso de dipslides Cult Dip Combi® da Merck Millipore. Este método de 
amostragem, apesar de já estar implementado há algum tempo, apresentava algumas 
desvantagens que tentaram ser melhoradas: 
 O tempo de espera para se observar os resultados das contagens de colónias é 
demasiado longo. Uma vez que apenas existem duas estufas no laboratório da 
qualidade e estão a ser utilizadas a maior parte das vezes para os testes de 
aprovação dos produtos, não é possível incubar os recipientes a 27ºC. Assim 
sendo, o tempo de espera é normalmente as 72h; 
 O dipslide não pode ser descartado diretamente para o lixo convencional após uso. 
Uma vez que o recipiente contém culturas bacterianas, é necessária a sua imersão 
em diluente durante 8h para que este possa ser descartado [31]; 
 Cada kit tem um custo de 2.92€. Apesar de isto não ser uma desvantagem, é 
sempre uma oportunidade de melhoria ter opções mais acessíveis e que cumpram 
os mesmos requisitos. 
Com o objetivo de tentar solucionar estas desvantagens foram sugeridas duas 
alternativas. 
1.2.1. Aquatools 
A primeira alternativa é a aquisição do luminómetro Luminultra™ (Figura 33 a)) em 
conjunto com o kit de teste Quench-Gone21S™ (Figura 33 b)) para testar o produto acabado, 
ambos da empresa Aquatools. O luminómetro usa um tubo fotomultiplicador que vai multiplicar 
a corrente produzida pela luz incidente e devolver o sinal em valores de RLU diretamente para 
o software, uma vez que o aparelho necessita de estar ligado a um pc [37]. Os kits têm a 
capacidade de medir a presença de ATP total e ATP extracelular presentes na amostra devido 
à reação (Figura 6) causada pela Luminase™ (um complexo de luciferina e luciferase 
desenvolvido pela Aquatools) e o ATP [38]. Este sistema é de segunda geração, o que torna 
possível o seu uso no produto acabado e a obtenção de resultados fiáveis. 
 
a)  b)  




Para se obter o resultado da medição de ATP da amostra é preciso realizar vários 
passos, sendo necessário efetuar-se uma diluição prévia. Assim, começa-se por pipetar 1mL 
da amostra para um tubo de ensaio de pré-diluição e homogeneiza-se a solução. De seguida, 
pipeta-se 1mL dessa solução pré-diluída para o segundo tubo de ensaio e deixa-se incubar 
durante 1 minuto. Por fim, passa-se todo o conteúdo do segundo tubo de ensaio para o terceiro 
tubo de ensaio que vai diluir a amostra e homogeneiza-se. Daí, retiram-se 100µL da amostra 
diluída para um tubo de teste, adiciona-se duas gotas de Luminase™ e insere-se o tubo no 
luminómetro para se obter a contagem de ATP total. O luminómetro dá o resultado da 
contagem de ATP em RLU.  
A partir do momento em que se retira a amostra até ao momento em que se lê o valor 
de ATP presente, são necessários aproximadamente 5 minutos. É necessário salientar que 
este método requer o manuseamento de pipetas e precisão para se pipetar as quantidades 
corretas para que as diluições sejam corretas. 
1.2.2. Hygiena 
A segunda alternativa proposta é a aquisição do luminómetro EnSURE (Figura 34 a)) 
em conjunto com os kits de teste SuperSnap (Figura 34 b)), ambos fornecidos pela Hygiena. O 
luminómetro contém um sensor de fotodiodo que vai converter a luz em corrente elétrica para 
fornecer o resultado da contagem de ATP em RLU [41]. Os kits contêm na parte superior um 
líquido reagente que segue o mesmo princípio apresentado na Figura 6 e que está 
especificamente formulado para resistir aos efeitos de desinfetantes e químicos agressivos 
[42]. Com estes kits, é possível retirar amostras das superfícies. No entanto, uma vez que este 
sistema é de primeira geração, no caso de líquidos, apenas é aconselhável retirar amostras de 
água. 
a)   b)  
Figura 34: a) Luminómetro EnSURE [43]; b) Kit de teste SuperSnap [42].  
 
Para se obter a contagem de ATP de uma amostra, começa-se por passar a zaragatoa 
do kit de teste na zona a testar. De seguida insere-se a zaragatoa de volta no kit, parte-se e 
aperta-se a zona superior para que o líquido aí presente entre em contacto com a amostra e 
reaja com o ATP presente. A reação fica estável durante 1 minuto após o contacto, ou seja, a 
medição do valor deve ser efetuada nesse intervalo de tempo, uma vez que após esse 
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intervalo o valor começa a diminuir. Para efetuar a medição, insere-se o kit de teste no 
luminómetro e carrega-se no botão para iniciar a medição. O resultado está visível 15 
segundos depois, assim como a indicação se o valor obtido está ou não conforme segundo os 
limites estabelecidos previamente. O luminómetro permite guardar os resultados obtidos e 
exportá-los para um software específico, onde estes podem ser posteriormente analisados. 
1.2.3. Comparação dos métodos 
Para se tomar uma decisão de qual o produto mais indicado para o controlo 
bacteriológico, foi feita uma comparação entre as possíveis escolhas e o método atualmente 
implementado na fábrica (Tabela 9). 
 
Tabela 9: Comparação dos diferentes métodos de amostragem. 
 Dipslides Aquatools Hygiena 
Facilidade de 
manuseamento 
Simples Complexo Simples 
O que é detetado? 
Microrganismos 




Tempo de obtenção do 
resultado 
48h a 72h 5 min 15 s 
Facilidade de descarte 
dos kits 
Necessita de imersão em 
diluente antes do descarte 
Reagente vai para 
lixo geral 
Vai para lixo geral 
Amostras que podem 
ser testadas 
Qualquer amostra Qualquer amostra 
Amostras isentas de 
resíduos sólidos 
Preço do luminómetro --- 2 200€ 1 185€ 
Preço do kit de testes 2.9€ 8€ a 12€ 2.6€ a 4.3€ 
 
Como foi dito no ponto III.1.2, os principais objetivos na procura de um método 
alternativo ao atual, foram a tentativa da redução do tempo de espera para a obtenção dos 
resultados, evitar o tratamento dos kits de teste antes de serem descartados e a redução do 
seu preço. No entanto, é crucial que o novo método de teste não tenha uma execução 
complexa, uma vez que é necessário que todos os colaboradores consigam efetuar os testes 
sem enganos. Assim, após a análise de toda a informação disponível concluiu-se que o 
sistema fornecido pela Aquatools não pôde ser considerado, pois a sua execução era 
demasiado complexa, sendo necessário um colaborador específico para essa tarefa. Para além 
disso, cada kit de testes tem um preço demasiado elevado e não se justifica suportar um gasto 
tão elevado para obter os resultados do controlo bacteriológico mais rapidamente. Decidiu-se 
então testar a opção fornecida pela Hygiena. 
1.2.4. Testes do equipamento 
Antes de se decidir sobre a aquisição do equipamento e da alteração da metodologia 
do controlo bacteriológico, é necessário efetuar testes prévios para se ter a certeza que o 
equipamento sugerido está de acordo com as necessidades pretendidas. Após ter sido 
efetuado o contacto com a QualityCheck, representante da Hygiena em Portugal, ficou 
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acordado a compra de 25 kits SuperSnap na condição do equipamento EnSURE ser 
emprestado sem custo adicional para se realizarem os testes. Para se ter uma melhor 
compreensão dos resultados da Hygiena, todas as zonas testadas com os kits SuperSnap 
foram de seguida testadas também com os dipslides da metodologia atual. Os resultados dos 
testes de ambos os kits estão apresentados na Tabela 10. 
Os valores obtidos pelos dipslides foram estimados comparando as Figura 13 e Figura 
14 com as placas após 72h de incubação à temperatura ambiente.  
 
Tabela 10: Resultados do controlo bacteriológico com os kits de teste SuperSnap e dipslides. 






Depósito de água 
Topo do depósito de água de 15 kL 0 0 
Fundo do depósito de água de 15 kL 1 0 
Dispersores 
Parede do Novo Mixer 6 0 
Depósitos 
Parede do depósito 28 36 N.D. 
Tampa do depósito 33 77 N.D. 
Parede do depósito 34 13 0 
Boca de emulsões do depósito 34 8 0 
Parede do depósito 38 1 N.D. 
Parede do depósito 42 183 0 
Parede do depósito 42 (após desinfeção) 551 0 
Tampa do deposito 43 7106 10
6 
Parede do depósito 45 0 0 
Parede do depósito NMIX 4 4 0 
Parede do depósito NMIX 9 4 0 
Máquinas de enchimento 
Boca da máquina de enchimento M3 194 0 
Boca da máquina de enchimento M6 1 0 
Outros 
Balde contaminado 052-1000 do lote 1050172 34 10
6 
Balde contaminado 052-0001 do lote 9120605 219 10
5 
Boca da tubagem da emulsão 100-231 4 0 
Boca de entrada do silo de emulsões 665-179 0 0 
 
Foi aconselhado, segundo o representante da QualityCheck, estabelecer no aparelho 
os limites de conforme e não conforme a 30 RLU e 60 RLU respetivamente. Isto significa que 
se o valor for menor que 30 RLU, a superfície está devidamente higienizada e se estiver acima 
de 60 RLU, não o está. Para resultados entre esses dois valores aconselha-se uma segunda 
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recolha para se confirmar se é necessário ou não uma nova higienização da superfície. É 
necessário ter em conta que estes valores são os aconselhados para a indústria alimentar, o 
que significa que pode ser necessário o ajuste destes valores para melhor se adequarem à 
fábrica. 
Analisando os resultados obtidos, é possível ver que segundo o sistema da Hygiena 
existem 6 zonas com higienização não conforme, 3 zonas em que era necessário recolher uma 
segunda amostra e 12 zonas com higienização conforme. No entanto, quando comparados 
com os resultados obtidos pelos dipslides, observa-se que existem alguns pontos com 
discrepâncias significativas. Assim, foram estudadas possíveis explicações sobre as suas 
causas: 
 O teste bacteriológico à parede do depósito 42 foi efetuado após um ensaio 
experimental com o equipamento TankJet 45 (Figura 21). O teste foi feito com 
água da rede de incêndios, que é retirada de um furo e armazenada num depósito. 
Essa água não tem nenhum tratamento e pode ficar várias semanas sem ser 
substituída. Assim, a não conformidade apresentada pelo sistema da Hygiena está 
a detetar apenas matéria orgânica que está presente na água e não uma 
contaminação bacteriológica. No entanto, essa matéria orgânica pode vir a servir 
como alimento para quaisquer bactérias que possam aparecer, o que significa que 
continua a ser necessária uma melhor limpeza do depósito. 
 Após a desinfeção do depósito 42, o teste efetuado à parede deu valores ainda 
mais elevados que inicialmente. Isso pode ter sido causado devido a uma reação 
desconhecida da solução de luminase da Hygiena com o desinfetante. Outra 
possível explicação é que o novo ponto de colheita pode conter mais matéria 
orgânica que o anterior. 
 A amostra da boca da máquina de enchimento M3 continha bastante tinta, uma vez 
que o teste foi efetuado com a máquina a operar, não sendo possível uma limpeza 
da boca na altura. O resultado pode ter sido influenciado pela tinta presente na 
amostra, alterando o modo de propagação da luz. 
 Os testes aos dois baldes contaminados foram feitos com a intenção de se obter 
resultados que se soubesse que eram positivos em ambos os casos. Os baldes em 
questão estavam em armazém para serem tratados recuperados. Ao se abrir 
ambos os baldes notou-se imediatamente um cheiro característico de 
contaminação bacteriológica. Para além disso, observou-se a existência de uma 
separação de fases e de algumas colónias bacterianas. Os resultados dos 
dipslides confirmam a existência de uma forte contaminação bacteriológica (Figura 
35). No entanto, os valores obtidos pelo luminómetro indicaram que a 
contaminação bacteriológica não era tão forte como a observada no caso do 
produto 052-0001 ou até que o produto estava conforme no caso do produto 
052-1000. As amostras retiradas foram em ambos os casos da fase que estava no 
topo, ou seja, a emulsão. Uma possível explicação para este caso é que a emulsão 
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teve uma reação desconhecida com a solução de luminase presente nos kits 
SuperSnap. Como consequência, não houve solução suficiente para reagir com 
todo o ATP presente, não havendo tanta quimiluminescência no processo. 
 
a)   b)   
Figura 35: a) Dipslide do balde contaminado 052-1000 do lote 1050172; b) Dipslide do balde 
contaminado 052-0001 do lote 9120605. 
 
Para além destes problemas, foi observado que por vezes, resíduos de tinta ou sólidos 
estavam presentes na zaragatoa após a colheita da amostra. Como consequência, os 
resultados podem não ser de confiança, uma vez que os resíduos podem alterar as 
propriedades óticas da solução de teste. No entanto esta situação não pode ser evitada, uma 
vez que por vezes é necessário efetuar os testes bacteriológicos com as máquinas em 
funcionamento ou com os depósitos cheios de produto. 
Nos resultados obtidos em ambos os testes efetuados na tampa do depósito 43 
observa-se uma contaminação significativa (Figura 36). Apesar de isto ser problemático para o 
fabrico, o teste foi um sucesso no sentido de que a forte contaminação registada nos dipslides 
foi corroborada com o valor alto obtido pelo equipamento da Hygiena. 
 
 






2. Controlo de pré-embalados 
Como foi referido no ponto II.5.4, na data do início do estágio existiam alguns 
problemas que necessitavam de ser resolvidos, nomeadamente: 
 As máquinas 3, 5 e 6 não tinham pesagem na linha, sendo necessário o 
colaborador pesar cada unidade individualmente; 
 A máquina 2 tinha uma balança em linha que causava paragens constantes na 
linha. Devido a isso, estava desligada a maior parte do tempo; 
 As balanças das máquinas 1 e 4, que enchem por gravimetria, não estavam de 
acordo com a legislação atual e necessitavam de ser trocadas. 
O ponto das balanças das máquinas 1 e 4 foi observado como uma oportunidade de 
melhoria segundo a Autoridade de Segurança Alimentar e Económica (ASAE). Assim, essas 
balanças foram substituídas para satisfazer a legislação atual. 
Inicialmente pretendia-se a instalação de uma balança dinâmica à saída das máquinas 
de enchimento 2, 3, 5 e 6 para que se pudesse efetuar uma pesagem de todas as embalagens 
(com formatos que variam entre 0.75L e 25L) sem que existisse paragem na linha. As balanças 
deveriam ter também uma sensibilidade mínima de 1g, assim como a possibilidade de enviar 
os resultados das pesagens para um sistema informático, para poder ser posteriormente 
analisado por um software. Assim, foram contactados dois possíveis fornecedores das 
balanças: Romão Ibérica e Siemens. 
A Romão Ibérica é uma empresa portuguesa centrada na comercialização e 
assistência pós-venda de equipamentos de pesagem e automação [44]. É representante de 
diversos fabricantes de balanças. A 28-10-2013 foi efetuada uma visita do representante da 
Romão Ibérica à instalação fabril, onde foi apresentado o equipamento que se pretendia 
intervencionar e os objetivos. Após a sua análise de possíveis produtos para a instalação, este 
indicou que não era possível a aquisição de apenas uma balança por linha que pesasse todos 
os formatos pretendidos e tivesse a sensibilidade de 1g. Depois desta análise inicial não foram 
apresentadas alternativas por parte do representante nem foi possível voltar a contactá-lo. 
Assim, este fornecedor foi eliminado. 
A Siemens é uma empresa de renome internacional com uma vasta área de 
operações. A sua área de soluções para a indústria oferece um sistema de medição de eficácia 
global dos equipamentos (OEE), juntamente com todo o hardware que seja necessário para as 
operações (SIMATIC). Juntamente com a metodologia Siemens, que apenas considera o 
trabalho completo quando o cliente se encontra totalmente satisfeito, ao contrário de outras 
empresas que apenas fornecem pacotes de serviços genéricos. Estas foram as razões pelas 
quais se efetuou o contacto inicial. 
A 04-11-2013 foi efetuada uma visita do seu representante à instalação fabril, onde 
foram apresentadas as soluções que se pretendiam implementar. Foi indicado adicionalmente 
que se pretendia uma alteração do sistema de OEEs, pois o sistema atual apresenta 
demasiados problemas e não é possível contactar os fornecedores originais desse serviço. 
Com os dados da cadência dos tapetes que foram fornecidos ao representante na altura da 
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visita, foi indicado através deste que era possível a medição de todas as embalagens na linha 
sem que existissem atrasos ou paragens, sendo apenas necessária a adição de células de 
carga em pontos específicos do tapete e de programar o sistema corretamente. Foi também 
indicado que que era possível uma alteração de todo os sistema de OEEs, assim como a 
melhoria das consolas existentes nas máquinas de enchimento. No entanto, para melhor 
compreender as capacidades da Siemens, foi sugerida uma visita à fábrica da Sumol+Compal 








IV. Conclusões e sugestões para futuras alterações 
Os objetivos deste trabalho foram desenvolvidos e cumpridos de modo a estabelecer o 
melhor interesse à Tintas Robbialac S.A. 
Um controlo bacteriológico rigoroso é essencial para evitar desperdícios e manter a 
fidelização dos clientes. O desenvolvimento deste trabalho centra-se no reconhecimento das 
zonas mais problemáticas na instalação fabril e possíveis melhorias do controlo efetuado. 
A alteração da metodologia atual de lavagem dos depósitos deve ser uma prioridade, 
pois existem diversos pontos que não são limpos corretamente. Uma lavagem completa dos 
depósitos minimiza o risco de contaminação bacteriológica, evitando assim possíveis 
preocupações com produtos contaminados. Adiciona também valor e confiança à marca, uma 
vez que se reduz a probabilidade de se comercializar produtos não conformes. 
A aquisição de um sistema automático para as lavagens dos depósitos apresenta 
diversas vantagens relativamente à lavagem manual para além das anteriormente referidas: 
 A limpeza das tampas e debaixo das pás passa a ser efetuada em todas as 
lavagens, o que atualmente não se verifica devido à difícil visibilidade para a tarefa; 
 Remove os pós que possam permanecer no topo do depósito durante o fabrico do 
produto. É importante a sua remoção, pois estes constituem uma fonte de alimento 
para os microrganismos. 
No entanto, para se efetuar uma lavagem eficiente deve-se efetuar uma decapagem 
antes do sistema automático ser usado pela primeira vez. Isto permite assim minimizar as 
possíveis zonas de contaminação bacteriológica. Para além disso, é necessário o seu 
calafetamento, de modo a garantir o ambiente limpo na instalação fabril. Por último, é 
necessária a instalação de um sistema de encaixe do sistema de lavagem nos depósitos que 
seja simples de operar e de encaixe rápido. 
Para que se evite gastos de água desnecessários caso o colaborador responsável pela 
lavagem do depósito se esqueça do equipamento a funcionar, é necessária a instalação de um 
sistema que desligue automaticamente a água após 5 minutos de lavagem. O procedimento de 
lavagem seria o seguinte: 5 minutos de lavagem automática; 1 minuto de lavagem manual; 30 
segundos de desinfeção. 
A aquisição da cabeça de lavagem, em conjunto com a bomba centrífuga e o filtro 
implicam um gasto de aproximadamente 3 500 €. 
É necessária a adição de ponteiras em todas as mangueiras, o que irá permitir que a 
água seja debitada com uma maior pressão, melhorando assim a limpeza manual. 
Para além de se ter que garantir uma limpeza correta de todo o equipamento fabril, é 
necessário também um controlo rápido, eficiente e mensurável para que seja possível a 
tomada de decisões rápidas no caso de existirem não conformidades. 
A alternativa estudada da Aquatools confirmou-se ser demasiado cara e conter um 
processo demasiado complexo. Uma vez que era necessário um colaborador específico para a 
tarefa, esta alternativa não avançou para a fase de testes. 
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A solução apresentada pela Hygiena apresenta um manuseamento fácil, um software 
que permite observar a evolução dos controlos efetuados e kits a um preço menor que os 
usados atualmente. No entanto, após os testes observou-se que atualmente esta alternativa 
não é ideal para a fábrica, visto que as amostras não podem conter resíduos sólidos. Uma vez 
que as amostras são sempre retiradas da parte superior dos depósitos onde existe uma grande 
quantidade de produto solidificado e a lavagem não é efetuada, verificou-se que algumas das 
amostras vinham contaminadas com sólidos, não fornecendo resultados de confiança. 
A solução fornecida pela Hygiena pode ser considerada caso se implemente a lavagem 
automática dos depósitos, que iria lavar uniformemente todo o depósito, eliminando assim a 
probabilidade de se retirar amostras com resíduos sólidos. 
A alteração proposta do layout das máquinas da zona de enchimento vai permitir a 
ligação de todas as máquinas aos robôs paletizadores e dedicar cada máquina a encher os 
formatos mais adequados. A adição da tubagem nos depósitos mais usados vai por sua vez 
permitir encurtar as mangueiras a serem usadas e criar um melhor ambiente de trabalho. Vai 
também reduzir o tempo despendido pelos colaboradores nas preparações entre formatos, os 
possíveis acidentes e os riscos de rebentamentos das mangueiras e eliminar a necessidade de 
dois colaboradores para a sua operação, passando a ser apenas necessário um. Tudo isto vai 
aumentar assim a produtividade e a segurança na zona de enchimento e reduzir os riscos de 
contaminação bacteriológica.  
A necessidade de um sistema de pesagem que meça todas as embalagens sem 
causar paragens na linha é vital para aumentar a produtividade na zona de enchimento. A 
proposta apresentada da substituição do software de medição de OEEs da Siemens, assim 
como a adição de células de carga nos tapetes da linha, no fim de cada máquina de 
enchimento, cria um sistema integrado e viável. No entanto, a implementação de tal sistema 
deverá ser faseado, uma vez que implica custos elevados. 
A 5 de março de 2014 realizou-se a primeira reunião com todos os colaboradores dos 
departamentos de controlo da qualidade e da produção, onde se apresentou a proposta da 
alteração do layout, assim como a alteração do software e hardware pelo sistema da Siemens. 
Ficou estipulado que estas alterações vão ser implementadas em conjunto e faseadamente 
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